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ABSTRACT 
 
The aim of this research was to study the effect of drought stress and weeds density to the 
physiology of soybean plant. The research was a pot experiment arranged in a Randomized 
Completely Block Design (RCBD). Treatment factors were drought stress and initial population 
density of weeds. The drought stress treatments consisted of three levels, i.e.: field capacity, 60% 
field capacity and 40% field capacity water content. The density of weeds comprised 5 densities, 
i.e.: 0, 5, 10, 15 and 20 tubers per pot. Variables observed were leaf area, number of leaves, 
transpiration rate, photosynthesis rate, stomata width, number of chlorophylls, dry weight of above 
ground plant. Data were analyzed by F test, followed by Honestly Significant Difference (HSD) at 
error level of 5 %. The results showed that water stress at 60% of field capacity decreased the 
stomata width to 33.14%, 10.45% transpiration rate, and 7.73% chlorophylls contents. The initial 
population density of weeds decreased the stomata width up to 17.14%. The interaction effect of drought 
stress and weeds density reduced the leaf area to 35.70% and 20.41 % of photosynthesis rates. 
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PENDAHULUAN 
Kedelai merupakan salah satu tanaman 
multiguna karena bisa digunakan sebagai 
pangan, pakan, maupun bahan baku industri 
pengolahan. Produksi kedelai Indonesia saat 
ini masih dalam tingkat yang belum dapat 
mengimbangi laju peningkatan kebutuhan 
kedelai sehingga Indonesia termasuk 
pengimpor kedelai yang cukup banyak.  
Rendahnya produktivitas kedelai di 
Indonesia antara lain disebabkan oleh faktor 
alam, biotik, teknik budidaya serta fisiologi 
tanaman kedelai (Kristianingsih, 2004). 
Salah satu upaya peningkatan produksi 
adalah dengan perluasan areal tanam kedelai. 
Salah satu peluang peningkatan produksi 
tanaman pangan mendukung Ketahanan 
Pangan Nasional adalah pemanfaatan            
lahan kering. Di Indonesia terdapat sekitar 
133.7 juta ha lahan kering yang tersebar          
di pulau-pulau utama di luar Jawa yaitu 
Sumatera, Kalimantan, Sulawesi dan Irian 
Jaya. Apabila diasumsikan hanya lahan 
dengan kemiringan <15% yang sesuai untuk 
pengembangan tanaman pangan, berarti 
sekitar 47.23 juta ha atau 35.3 % dari lahan 
kering yang tersedia untuk tanaman pangan.  
Namun demikian terdapat berbagai 
kendala dalam pemanfaatan lahan kering di 
Indonesia untuk tanaman pangan baik ditinjau 
dari aspek teknis maupun sosial ekonomi. 
Ciri utama yang menonjol di lahan kering 
adalah terbatasnya air, makin menurunnya 
produktifitas lahan, tingginya variabilitas 
kesuburan tanah dan macam spesies tanaman 
yang ditanam. 
Umumnya petani lahan kering 
mengusahakan kedelai pada musim 
Marengan (MK-1), sehingga sering 
tanamannya mengalami kekeringan dan 
gangguan gulma. Menurut Virginia Soybean 
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Update (2002), kekeringan merupakan 
faktor yang sangat mempengaruhi terhadap 
hasil tanaman kedelai serta kandungan hara 
tanah yang rendah dan pH yang tidak 
optimum. Lebih lanjut Chaniago et al., 
(2005) menyatakan bahwa kondisi cekaman 
kekeringan pada stadia vegetatif dapat 
menurunkan tinggi tanaman dan luas daun.  
Cekaman kekeringan merupakan 
kondisi dimana kadar air tanah berada pada 
kondisi yang minimum untuk pertumbuhan 
dan produksi tanaman. Menurut Gardner 
(1991) pengaruh cekaman kekeringan pada 
stadi vegetatif dapat mengurangi laju 
pelebaran daun dan LAI pada tingkat 
perkembangan berikutnya. Cekaman air 
yang parah dapat menyebabkan penutupan 
stomata, yang mengurangi pengambilan 
karbondioksida dan produksi berat kering. 
Lebih lanjut Yasemin (2005) menyatakan 
bahwa selama terjadi cekaman kekeringan 
terjadi penurunan laju fotosintesis yang 
disebabkan oleh penutupan stomata dan 
terjadinya penurunan transport elektron dan 
kapasitas fosforilasi didalam kloroplas 
daun. Abayomi (2002) melaporkan bahwa 
pada tanaman tebu yang mengalami 
cekaman kekeringan terjadi penurunan pada 
pertumbuhan daun, laju penambahan luas 
daun, luas daun, dan indek luas daun. 
Menurut Borges (2005) pada stadia vegetatif 
tanaman kedelai yang mengalami cekaman 
kekeringan menunjukan pertumbuhan 
lambat dan daun sempit serta buku batang 
yang pendek sehingga penampilan tanaman 
akan kerdil dengan daun kecil, cepat 
berbunga, defisiensi unsur hara baik makro 
maupun mikro dan potensi hasil yang rendah.  
Menururt Arif (1999) cekaman 
kekeringan pada tahap awal pembungaan 
menyebabkan menyebabkan berkurangnya 
hasil panen sampai 10 %. Pada tahap awal 
pembungaan dan awal pengisian polong 
akan terjadi kerontokan pada polong    
bagian bawah. Lebih lanjut Borges (2005) 
menjelaskan  bahwa cekaman kekeringan 
pada waktu pembungaan menyebabkan 
kerontokan bunga, cekamam kekeringan 
pada stadia pembentukan polong akan 
menyebabkan jumlah polong yang terbentuk 
turun jumlahnya dan terjadi kerontokan, 
serta cekaman kekeringan pada stadia 
pengisian polong menyebabkan menurunnya 
jumlah polong isi dan ukuran biji. 
Menurut Liu (2004) cekaman 
kekeringan mendorong perubahan konsentrasi 
ABA dalam tanaman sehingga berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan perkembangan 
polong serta mendorong kerontokan polong 
dan menurunkan pembentukan polong 
sampai 40 persen serta menurunkan ukuran 
biji. Menurut Nabi (1989) cekaman 
kekeringan pada setiap stadia pertumbuhan 
tanaman kedelai dapat menurunkan hasil 
biji, tetapi pada stadi pembentukan polong 
dan pengisian polong merupakan stadi yang 
kritis terhadap cekaman kekeringan, hal ini 
karena pada stadia ini dapat menyebabkan 
penurunan jumlah polong dan biji per 
tanaman, bobot biji dan hasil. Arif (1999) 
menyatakan bahwa cekaman kekeringan pada 
tanaman kedelai sampai umur 45 hari dapat 
mengakibatkan turunnya produksi rata-rata 
sampai dengan 63 persen karena pada saat-saat 
itu merupakan masa kritis bagi pertumbuhan 
dan perkembangan tanaman kedelai. 
Pengusahaan kedelai pada lahan 
kering selain menghadapi kendala cekaman 
kekeringan juga terdapat gangguan gulma. 
Menurut Moenandir (1993) gulma merupakan 
penyebab utama kehilangan hasil tanaman 
lewat persaingan untuk mendapatkan 
cahaya, air, nutrisi, karbondioksida, dan 
ruang hidup. Penurunan hasil panen 
merupakan pengaruh yang paling mendapat 
perhatian akibat gulma teki. Menurut 
Inawati (2000) Penurunan hasil panen diduga 
karena adanya kompetisi antara tanaman 
dengan gulma dan adanya allelopati. Derajat 
kompetisi yang terjadi antara tanaman dan 
gulma dipengaruhi oleh beberapa faktor 
antara lain varietas dan jenis gulma.  
Jenis gulma yang tumbuh dominan 
dan sangat kompetetif pada lahan kering 
salah satunya adalah gulma teki (Cyperus 
rotundus L.). Gulma teki sangat merugikan 
karena selain merugikan dalam menggunakan 
ruang hidup juga mempunyai penghambat 
tumbuh yang dilepas ke lingkungan. Salah 
satu senyawa penghambat tumbuh tanaman 
tersebut adalah fenol yang terdapat pada 
daun dan umbi. Inawati (2000) melaporkan 
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bahwa keberadaan gulma teki pada 
pertanaman kedelai dapat menurunkan 
komponen produksi tanaman diantaranya  
jumlah polong isi dan bobot 100 butir. 
Menurut Sastrooetomo (1990) faktor gulma 
yang mempengaruhi tingkat persaingan 
adalah jenis gulma, tingkat kepadatan, pola 
pertumbuhan dan umur gulma. Tingkat 
kepadatan menunjukan jumlah individu 
tumbuhan pada suatu populasi tanaman 
pangan. Peningkatan kepadatan populasi 
gulma maka gangguan yang ditimbulkan 
akan semakin meningkat.  
 Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari pengaruh stress kekeringan 
dan populasi gulma teki terhadap aspek 
fisiologi tanaman kedelai. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan di Rumah 
Plastik Stasiun Percobaan Fak. Pertanian 
Universitas Jenderal Soedirman Purwokerto 
dengan ketinggian tempat 110 meter dpl 
dengan jenis tanah Latosol. Penelitian 
berlangsung mulai bulan Juli-September 2007. 
Penelitian ini berupa percobaan pot 
dengan menggunakan rancangan percobaan 
faktorial 5 x 3. Lima belas kombinasi 
perlakuan yang ada, dialokasikan ke dalam 
unit-unit percobaan dengan menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
(RAKL), dengan perlakuan sebagai berikut 
Faktor pertama adalah kepadatan populasi 
gulma teki (Cyperus rotundus L.)  (P)  dengan 
lima aras yaitu : P0 : Kontrol (tanpa gulma 
teki), P1 : 5 gulma teki per tanaman kedelai, 
P2 : 10 gulma teki per tanaman kedelai,              
P3 : 15 gulma teki per tanaman kedelai,              
P4 : 20 gulma teki per tanaman kedelai. 
Faktor kedua adalah cekaman kekeringan  
(K) yang terdiri 2 aras yaitu : K1 (kadar air  
kapasitas lapang), K2 (cekaman kekeringan 
kadar air 60% kapasitas lapang). K3 (40% 
kapasitas Lapang). Sehingga kombinasi 
perlakuan yang diperoleh sebanyak                  
15 kombinasi perlakuan yaitu P0K1, P0K2, 
P0K3, P1K1, P1K2, P1K3, P2K1, P2K2, 
P2K3 P3K1, P3K2, P3K3 P4K1, P4K2, 
P4K3 Tiap unit percobaan terdiri 4 polibag 
dan diulang tiga kali sehingga terdapat             
45 unit  percobaan dengan total tanaman 
sebanyak 180 tanaman.  
 Variabel yang diamati yaitu luas 
daun, laju transpirasi, laju fotosintesis, lebar 
pembukaan stomata, jumlah klorofil. Data 
yang diperoleh dianalisa dengan menggunakan 
uji F. Apabila hasil uji menunjukan 
perbedaan yang nyata antar perlakuan maka 
dilanjutkan dengan Uiji Jarak Ganda 
Duncan (DMRT) pada taraf ketelitian 95% 
dan HSD 5%. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Luas Daun. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa luas daun dipengaruhi oleh interaksi 
cekaman kekeringan dan populasi awal 
gulma teki. Rerata luas daun tertinggi 
dicapai pada kondisi kapasitas lapang tanpa 
gulma dengan rerata 47,62 cm2. Luas daun 
tanaman kedelai mulai menurun pada kadar 
air 60% kapasitas lapang dan populasi awal 
gulma 5 umbi per polibag dengan rerata 
30,62 cm
2
. 
Hal tersebut berarti rerata luas daun 
tanaman kedelai menurun sebesar 35.7% 
pada tanaman kedelai yang mengalami 
cekaman kekeringan dengan kadar air 60% 
kapasitas lapang dan populasi awal gulma 
teki 5 umbi per polibag dibanding pada 
kondisi kapasitas lapang tanpa gulma. Luas 
daun terus menurun dengan meningkatnya 
taraf cekaman kekeringan dan populasi 
awal gulma teki.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Pengaruh Interaksi Cekaman Kekeringan dan Gulma Teki terhadap Luas Daun                       
Tanaman Kedelai 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 
K0 47,62a(A) 38,2b(A) 36,5b(A) 35,97b(A) 34,76b(A) 
K1 39,95a(AB) 30,62b(AB) 28,52b(B) 26,64b(B) 26,4b(A) 
K3 36,2a(B) 29,28a(B) 19,88b(B) 16,96b(C) 13,24b(B) 
Ket: Huruf kecil yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata dalam satu baris setelah diuji BNJ dengan taraf 
kesalahan 5%, Huruf besar yang berbeda dalam kurung menunjukkan perbedaan yang nyata dalam satu kolom 
setelah diuji BNJ dengan taraf kesalahan 5% 
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Lebar Bukaan Stomata. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa lebar pembukaan 
stomata semakin kecil seiring penambahan 
taraf cekaman kekeringan, yaitu dari kadar 
air kapasitas lapang, 60% kapasitas lapang 
dan paling rendah dicapai pada 40% 
kapasitas lapang dengan rerata masing-
masing 5,13 mμ, 3,43 mμ dan 1,2 mμ Kadar 
air 60% dan 40% kapasitas lapang dapat 
menurunkan lebar pembukaan stomata 
masing-masing sebesar 33,14% dan 76,61%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2. menunjukkan bahwa 
kepadatan awal populasi gulma teki 
berpengaruh nyata terhadap lebar pembukaan 
stomata tanaman kedelai. Lebar pembukaan 
stomata terlebar diperoleh pada populasi 
awal gulma teki 0 umbi per polibag dengan 
rerata 4,55 mμ, sedangkan pada kepadatan 
populasi awal gulma teki 5, 10, 15 dan             
20 umbi per polibag berturut-turut adalah 
3,77 mμ, 3,77 mμ, 2,61 mμ dan 1,55 mμ 
(Tabel 2). Kepadatan populasi awal gulma 
teki 5, 10, 15 dan 20 umbi per polibag dapat 
mengurangi lebar pembukaan stomata 
berturut-turut 17,14%, 17,14%, 42,64% dan 
65,93% dibanding tanaman kedelai tanpa 
gulma teki. 
Laju Transpirasi. Berdasarkan hasil uji 
varian, cekaman kekeringan berpengaruh 
nyata terhadap laju transpirasi tanaman 
kedelai. Rerata laju transpirasi tanaman 
kedelai pada tanaman kedelai yang tumbuh 
pada kondisi kadar air kapasitas 34 lapang 
mencapai    5,93 μmol/m2/s, sedangkan pada 
kadar air 60% kapasitas lapang menurun 
10,46% dengan rerata 5,31 μmol/m2/s dan 
pada kadar air 40% kapasitas lapang menurun 
34,91% dengan rerata 3,86 μmol/m2/s. 
Tabel 3. menunjukan bahwa kepadatan 
awal populasi gulma teki berpengaruh nyata 
terhadap laju transpirasi tanaman kedelai. 
laju transpirasi tanaman diperoleh pada 
populasi awal gulma teki 0 umbi per 
polibag dengan rerata 5,72 mmol/m
2
/s, 
sedangkan pada kepadatan populasi awal 
gulma teki 5, 10, 15 dan 20 umbi per polibag 
berturut-turut adalah 4,97 mmol/m
2
/s,             
4,74 mmol/m
2
/s, 3,78 mmol/m
2
/s dan              
3,73 mmol/m
2
/s (Tabel 4.1). Kepadatan 
populasi awal gulma teki 5, 10, 15 dan              
20 umbi per polibag dapat menurunkan laju 
transpirasi berturut-turut 13,11%, 17,13%, 
33,92% dan 34,79% dibanding tanaman 
kedelai tanpa gulma teki. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kandungan Klorofil Daun. Berdasarkan 
hasil uji varian, cekaman kekeringan 
berpengaruh nyata terhadap kandungan 
klorofil tanaman kedelai. Tanaman kedelai 
yang tumbuh pada kondisi kadar air 
kapasitas lapang kandungan klorofil daun 
300,04 mg/g, sedangkan pada kadar air 60% 
Tabel 2. Pengaruh Stress Kekeringan dan 
Kerapatan  Gulma Teki terhadap 
Lebar Bukaan Stomata Tanaman 
Kedelai (m), 
Perlakuan Lebar Bukaan Stomata 
(m) 
P0 45,55a 
P1 3,77ab 
P2 3,77ab 
P3 2,61b 
P4 1,55b 
K0 5,13a 
K1 3,43b 
K2 1,20c 
Interaksi (-) 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada 
kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji 
HSD 5%, (-) : tidak ada interaksi 
 
Tabel 3. Pengaruh Stress Kekeringan dan 
Kerapatan Gulma Teki terhadap 
Laju Transpirasi Tanaman Kedelai 
μmol/m2/s, 
Perlakuan 
Laju Transpirasi Tanaman 
Kedelai μmol/m2/s 
P0 5,72a 
P1 4,97a 
P2 4,74a 
P3 3,78b 
P4 3,73b 
K0 5,26a 
K1 4,84b 
K2 3,66b 
Interaksi (-) 
Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada 
kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji 
HSD 5%, (-) : tidak ada interaksi 
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dan 40% kapasitas lapang menpunyai rerata 
berturut-turut 296,24 mg/g dan 250,61 mg/g. 
Cekaman kekeringan dapat menurunkan 
kandungan klorofil dengan rerata 7,73% 
pada kadar air 60% kapasitas lapang dan 
11,25% pada kadar air 40% kapasitas lapang 
dibanding pada kondisi kapasitas lapang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Laju Fotosintesis. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa cekaman kekeringan 
dan populasi awal gulma teki berinteraksi 
dalam mempengaruhi laju fotosintesis 
tanaman kedelai. Rerata laju fotosintesis 
tertinggi dicapai pada kondisi kapasitas lapang 
30 tanpa gulma dengan rerata 30,03 
μmol/m2/s. Laju fotosintesis mulai menurun 
pada 60% kapasitas lapang dan populasi 
awal gulma   5 umbi per polibag dengan 
rerata 29,3 μmol/m2/s. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa laju fotosintesis tanaman 
kedelai menurun 20,4% akibat interaksi 
antara cekaman kekeringan dengan kadar 
air 60% kapasitas lapang dan populasi awal 
gulma teki 5 umbi per polibag dibanding 
pada kadar air kapasitas lapang tanpa 
gulma. Laju fotosintesis terus menurun 
dengan meningkatnya taraf cekaman 
kekeringan dan populasi awal gulma teki. 
Adapun pengaruh interaksi cekaman 
kekeringan dan populasi awal gulma teki 
terhadap laju fotosintesis (Tabel 5). 
KESIMPULAN 
Cekaman kekeringan dengan kadar air 60% 
kapasitas lapang sudah menurunkan                
lebar pembukaan stomata sebesar 33,14%, 
10,46% laju transpirasi, 7,73% jumlah 
klorofil. Populasi awal gulma 5 umbi                
per polibag sudah menurunkan 17,14% 
lebar pembukaan stomata. Interaksi antara 
cekaman kekeringan dengan kadar air 60% 
kapasitas lapang dan populasi awal gulma 
teki 5 umbi per polibag sudah menurunkan 
luas daun 35,70%, dan laju fotosintesis 
20,41%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4. Pengaruh Stress Kekeringan dan Kerapatan 
Gulma Teki terhadap Kandungan 
Klorofil Daun (mg/g) 
Perlakuan 
Kandungan Klorofil Daun 
(mg/g) 
P0 302,75a 
P1 288,41a 
P2 280,92a 
P3 277,00a 
P4 262,63a 
K0 30,04a 
K1 296,29a 
K2 250,61b 
Interaksi (-) 
Ket:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada 
kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut uji 
HSD 5%, (-) : tidak ada interaksi. 
 
 
Tabel 5. Pengaruh Interaksi Cekaman Kekeringan dan Gulma teki Terhadap Laju Fotosintesis 
μmol/m2/s. 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 P4 
K0 30,03a(A) 26,07b(A) 20,73c(A) 15,51d(A) 6,77E(a) 
K1 28,25a(A) 23,9b(a) 18,69c(A) 12,73d(B) 2,663(B) 
K3 27,16a(A) 22,71b(A) 17,38c(A) 8,81d(A) 0,08e(B) 
Ket: Huruf kecil yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata dalam satu baris setelah diuji BNJ dengan taraf 
kesalahan 5%. Huruf besar yang berbeda dalam kurung menunjukkan perbedaan yang nyata dalam satu kolom 
setelah diuji BNJ dengan taraf kesalahan 5%. 
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